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 پژوهشیمقاله  بهداشت و توسعه مجله 
 27/11/7تاریخ پذیرش:        27/4/27تاریخ دریافت:  8139 تابستان/ 2/شماره هشتم سال 
  
 منطقه یهاشده از دام دیتول خام ریشدر  یو معدن نیفلزات سنگ زانیم نییتع
 آباد شهربابکخاتون 
  
 3زهرا مهدوی میمند ،2محمد دانشپژوه ،1یآبادحسننوید 
 چکیده
 رونی ازاود. ش ی و تأثیر سوء بر سلامت انسان میبروز اثرات سمّباعث های آن به فلزات سنگین، آلودگی شیر و فرآورده مقدمه:
م، منگنز و فلز معدنی منی زی  ورسنیک، روی، مس، کبالت، نیکل، کرآگیری میزان فلزات سنگین سرب، اندازه باهدفاین مطالعه 
 .آباد شهربابک انجام شدهای مناطق اطراف کارخانه ذوب مس خاتونتولید شده از دام خام ریشدر 
آوری ش د. جمع 4791بابک، در بهار سال آباد شهردر منطقه خاتون عشایر اسکان از ده ناحیه محل شیر خام هاینمونه ها:روش
آزم ای ب رای تعی ین مق دار  17نیتریک غل ی ،  اسید با هانمونه هض  از پس آوری شده،نمونه شیر جمع 11در مجموع بر روی 
م ورد  11نس هه  SSPSاف زار ب ا نرمه ا ج بب اتم ی ب ا ش عله و ک وره انج ام گرف ت و داده سنجفیطفلزات با کمک دستگاه 
 .ندتحلیل قرار گرفتوتجزیه
  1/17 ±1/41و  1/24 ±1/11، 1/91 ±1/21، 11/11±9/11ترتی    نیک ل ب ه م س و ،روی ،منی زی  غلظ ت می انگین یج:نتا
 نبود.گیری ابل اندازهق رسنیک، کبالت، کروم و منگنزآسرب، ها، فلزات از نمونه کدامچیهگرم بود و در گرم بر کیلومیلی
ه ای جه انی گی ری ش ده در پ شوه حاب ر ب ه غی ر از نیک ل، در ح د اس تانداردمیزان فلزات ان دازه گیری:بحث و نتیجه
 ) بود. 2117و کدکس  OHW/OAF(
 ، سلامت غبایی، شهربابک، دامخام ریشفلزات،  واژگان کلیدی:
 
 
 مقدمه
ثیر عوامل أها تحت تسلامت و رفاه انسان اگرچه
گیرد احداث  صنایع و معادن قرار می ازجملهمختلف 
و با پیشرفت تکنولوژی و صنعت در جهان موجبات 
متأسفانه  ولی ؛شودرفاه و آسایش مردم فراهم می
 موارد بسیاری خاصی را به همراه دارد و در مشکلات
 ترینمهم از یکی اندازد،به خطر می انسان را سلامتی
است،  شده ایویژه توجه به آن وزهامر كه مواردی
ها این صنایع و ورود آن لهیوسبهفلزات سنگین  تولید
). بعضی از فلزات سنگین 1باشد (به بدن انسان می
مانند مس، آهن و روی جزء عناصر ضروری برای 
های متابولیکی بدن انسان و بعضی دیگر مثل فعالیت
هستند و نقشی در فعالیت  یرضروریغسرب 
و غلظت  یرضروریغولیکی بدن ندارند. عناصر متاب
ت لازم، عناصر ضروری در بدن ایجاد سمیّ ازحدشیب
 ).2كند (می
 چون واست  بدن در ضروری فلزات ازمنیزیم  فلز  
 فلزات جزء بندیهدست در است 21 آن اتمی عدد
 هاییمغزی ریز از منیزیم. است نگرفته قرار سنگین
 از یکی و كرده كمک كلسیم جذب به كه است
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 غذایی رژیم در باید كه باشدمی املاح ترینضروری
 و هاانواستخ ساخت در منیزیم. شود گنجانده روزانه
 هاآنزیم عنصر این همه از ترمهم و دارد نقش هادندان
 در منیزیم. دهدمی انرژی بدن به و كندمی فعال را
 سلامت برای و شودمی اعصاب تسکین موجب بدن
 مقدار به منیزیم غبار. است مهم كلیه و ضلهع ،قلب
 ایجاد هاكارخانه كارگران در تنفس راه از زیاد
 .)3(كند می مسمومیت
 333 از بیش ساختمان فلز دیگری است كه در روی  
 کینوكلئ اسیدهای از هاپروتئین ساختن در كه نزیمآ
 در روی همچنین و دارد وجود دارند، مسئولیت
 سایر و ایمنی سیستم جنسی، لوغب انسولین، ترشح
 ).4(دارد  نقش بدن در فیزیولوژیکی یندهایآفر
ها در ارتباط با فلزات ترین مسئلهیکی از اساسی  
باشد. در ها در بدن میسنگین عدم متابولیزه شدن آن
دیگر از بدن  ،واقع فلزات سنگین پس از ورود به بدن
لات، هایی مثل چربی، عضدفع نشده بلکه در بافت
گردند ها و مفاصل رسوب كرده و انباشته میاستخوان
ها و عوارض كه همین امر موجب بروز بیماری
. فلزات سنگین )6،5( شودمتعددی در بدن می
نیاز معدنی موردهمچنین جایگزین دیگر املاح و مواد
در صورت كمبود روی در  گردند. مثلاًدر بدن می
 یطوركلبهگردد. آن میكادمیوم جایگزین  ،غذایی مواد
اختلالات عصبی (پاركینسون، آلزایمر، افسردگی، 
بر هم   ،یمواد مغذفقر  ها،اسکیزوفرنی)، انواع سرطان
، نیجنسقطها، چاقی، خوردن تعادل هورمون
آسیب به كبد،  عروقی، -اختلالات تنفسی و قلبی
ریز، تلالات غدد درونخآلرژی و آسم، ا ها و مغز،كلیه
های ویروسی مزمن، كاهش آستانه تحمل بدن، عفونت
ساز، وها، تغییر در سوختاختلال در عملکرد آنزیم
خونی، خستگی، تهوع و استفراغ، سردرد ناباروری، كم
تضعیف سیستم ایمنی  پذیری،و سرگیجه، تحریک
ها، پیری زودرس، اختلالات پوستی، بدن، تخریب ژن
اصل، ریزش مو، اشتهایی، التهاب مفكاهش حافظه، بی
اثرات  از نتایج ،مرگ ،و در موارد حاداستخوان پوكی 
). 7( باشدانسان می ورود فلزات سنگین به بدن
محیطی مسائل بهداشتی و زیست امروزه یکی از
جوامع صنعتی، كنترل آلایندگی فلزات سنگین 
رسنیک، سرب، كادمیوم، آها باشد كه از میان آنمی
داشتی بیشتری برخوردار روی و جیوه از اهمیت به
). در جانداران عالی ورود عناصر به بدن 8است (
عمدتاً از طریق تنفس و یا از راه زنجیره غذایی رخ 
ورود این فلزات  و هایکی از این راه ). شیر9دهد (می
های لبنی به زنجیره غذایی انسان است. شیر و فرآورده
و  ر). شی31از اجزاء اصلی زنجیره غذایی هستند (
 بخش، جهان نقاط از بسیاری در آن هایفرآورده
 دلیل كه دهدمی تشکیل را انسان غذایی رژیم مهمی از
 تمام در فرآورده این مصرف و بالا غذایی آن ارزش
باشد می كودكی و نوزادی دوران خصوصبهسنین 
 ،D ویتامین ). شیر منبع بسیار خوبی از كلسیم،11(
 ،A ویتامین پتاسیم، ن،پروتئی فسفر، ریبوفلاوین،
عناصری  با آلودگی شیر .است نیاسین و B21 ویتامین
 آرسنیک و ید گوگرد، وم،یسلن كادمیوم، سرب، مانند
سیانید است  تر ازخطرناک و حتی خطرناک بسیار
 بیولوژیکی هایچرخه طریق از سنگین فلزات .)21(
 این از و شده انباشته حیوانی و گیاهی هایبافت در
. شوندمی پراكنده وسیعی ییرافیاغج سطح در طریق
 .شوندمی منتقل نیز هوا طریق از فلزات این از بعضی
 واحدهای و هاكارخانه دودكش طریق از فلزات این
 زیستمحیط آلودگی باعث و شده هوا وارد صنعتی
 این تجمع باعث هوا در فلزات این افزایش. شوندمی
 هایبافت داخل به نفوذ و سطح روی بر عناصر
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 بنه آلنوده گیاهنان اینن چنانچه .)31(شود می گیاهان
 شنیرده هنایدام توسط علوفه عنوانبه سنگین، فلزات
 بنه تماینل فلنزات این كهاین به توجه با شود، خورده
 و بنا دارنند را زیسنتی ارگانیسنم یک در شدن ذخیره
مناكرو  بنا آلنی و پیونند پایندار هنایفرمنول تشکیل
 امکنان طرینق این از ،كنندمی برقرار اطارتب هامولکول
 ازجملنه حینوان مختلنف هنایبافت و ءاجزا به ورود
 .)41(دارند  را شیر
ترین عامنل افنزایش دهننده غلظنت فلنزات در مهم  
ها است. های صنعتی و احداث كارخانهمحیط، فعالیت
در حال حاضر شركت ملنی صننایع منس اینران تنهنا 
كنند. بنرداری منیبهره شركتی است كه از معادن مس
آباد زینر نظنر اینن صننایع كارخانه ذوب مس خاتون
. دود ناشی از مراحل متعدد استخراج مس، )51(است 
 محنیط در شنده رهنا سنمی غبارهنای و شامل گازها
و سنایر  آرسننیک خطرناک فوق و یسمّ ماده ازجمله
بر اساس تحقیقات انجنام شنده  باشد.می میفلزات سّ
ای فلنزی حاصنل از معندن بنر گیاهنان هغبار آلاینده
ها در مراتع اطنراف كند و داماطراف منطقه رسوب می
در  هنا خصوصناًكنند و تغذیه آناین كارخانه چرا می
دهی) فقط از این گیاهنان اسنت فصل بهار (زمان شیر
 هنای اینن منناطق مسنتقیماً). مقداری از شنیر دام51(
عمنده اینن  امنا قسنمت ؛دننگیراستفاده قرار میمورد
 هنای از قبینلوردهآشیرها توسط دامداران سنتی به فر
كشک، روغن و غیره تبندیل و در سنطح  ماست، كره،
د. اینن پنژوهش بنا توجنه بنه نشنوجامعه توزیع منی
هنای دام در فعالیت زیاد این كارخانه و وجود چراگاه
اطراف این كارخانه انجنام شند. هندف از انجنام اینن 
لزات سنگین و معندنی سنرب، بررسی میزان فتحقیق 
، كروم، منگنز و فلز رسنیک، روی، مس، كبالت، نیکلآ
اطنراف  هنای منناطقمنیزیم در شیر تولید شنده از دام
 آباد بود.كارخانه ذوب مس خاتون
آبناد آباد در نزدیکی شهر خناتونكارخانه مس خاتون 
، از توابع شهرستان شهربابک در غنرب اسنتان كرمنان
 33 و 55 طنول و درجنه 33 فیناییجغرا بنین عنرض
 ارتفناع در و گریننوی  النهنارنصنف از شنرقی درجه
 كارخاننه ).1دریا قرار دارد (شکل  سطح متر از 7381
 شهرستان شرق كیلومتری 33 در آبادخاتون مس ذوب
 در و میندوک منس معندن كیلنومتری 38 بابنک،شهر
 زیربننای بنا كرمنان استان غرب كیلومتری 332 فاصله
 احنداث) هکتنار 331 كلی مساحت( مترمربع 71536
 ماهنه سه در كارخانه این اجرایی عملیات. است شده
 ذوب تکنولوژی از گیریبهره منظوربه 8731 سال اول
 آنندی منس تن هزار 38 سالانه تولید هدف با و فلش
 و شند آغناز مس، كنسانتره از درصد 4/99 خلوص با
 رسنید اریبنردبهره بنه 3831 سنال دوم ماهنه سه در
 .)51(
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 موردمطالعه منطقه :1 شکل
 
 هامواد و روش
فلزات سرب،  زانیم یبررس منظوربهمطالعه  نیدر ا
م، منگنز و وكر کل،یكبالت، نمس،  ،یرو ک،یرسنآ
مناطق اطراف  یهاشده از دام دیتول ریدر ش میزیمن
آباد شهربابک اقدام به كارخانه ذوب مس خاتون
 4931ماه سال در خرداد ریش یهانهنمو یآورجمع
كه در  ییهااز ده گروه از دام رهای. شدیگرد
 یهااطراف كارخانه ذوب مس در فاصله یهاچراگاه
شد. از هر گروه  یآوركردند، جمعیمتفاوت چرا م
شد. در  هیته هاشیتکرار آزما یبرا ریسه نمونه ش
س دام، أر 3331ها حدود چراگاه نیاز ا هركدام
 ). 8و بز وجود داشت ( شیشکل از ممت
دار در داخل درب یلناتییها در ظروف پلریش  
قرار گرفت و بعد از انتقال به  خی یدارا خدانی
 شدند. ینگهدار زریدر فر شگاهیآزما
 32شده، مقدار  یآورجمع ریش یهاتمام نمونه از  
ساعت  27درجه به مدت  331گرم در داخل آون 
 مجددا ً رهایز خشک شدن كامل شگذاشته شد و پس ا
گرم از هر نمونه خشک شده در داخل  2وزن شدند. 
 از كارخانهكه  %56 کیترین دیاس تریلیلیم 31ارلن با 
ساعت  42 تشده بود، به مد یداریمرک آلمان خر
هود بخارات  ریهضم شد و سپس با حرارت دادن ز
را خارج نموده و پس از صاف كردن با  کیترین دیاس
با آب  کرومتر،یم 3/54واتمن به قطر  یذ صافكاغ
-tceriD eroP iliM دستگاه مدل لهیوسبهكه  زهیونید
 یتریلیلیم 52شده بود، در داخل بالن ژوژه  هیته 3Q
و سپس به  52حجم نمونه به  بتداا یتریلیلیم 35و 
 یکیرسانده شد و درون ظروف پلاست تریلیلیم 35
در  یغلظت عناصر فلز یریگدار تا زمان اندازهدرب
 ).  61، 71شد ( ینگهدار خچالی
مس، كبالت،  ،یغلظت فلزات رو یریگاندازه یبرا  
سنج فیاز دستگاه ط میزیمنگنز و من م،وكر کل،ین
با  076-AA-uzdamihSمدل  یاشعله یجذب اتم
، 342/7، 423/7، 312/9 بیبه ترت یهاطول موج
استفاده شد. متر نانو 334و  972/5، 75359، 232
 ذبدستگاه ج با کیرسنآفلزات سرب،  یریگاندازه
به  001 nairaV) مدل ATG( یتیبا كوره گراف یاتم
نانومتر  391/7و  382/3 یهادر طول موج بیترت
گرم فلز یلیبر حسب م ریصورت گرفت و مقاد
 دیتازه محاسبه گرد ریدر وزن ش لوگرمیمربوطه بر ك
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ه ب جیار تکرار شد و نتاسه ب هاشیآزما ی). تمام81(
مورد  lecxEافزار دست آمده با استفاده از نرم
 xedoCقرار گرفت و با استاندارد  لیتحلوهیتجز
 .دیگرد سهیمقا
ها و نرمال بودن داده یبرا kliW-oripahS آزموناز 
 نیانگیم سهیمقا یبرا یاتست تک نمونه یاز آزمون ت
ها با و داده ت فلزات با استاندارد استفاده شدغلظ
 تحلیل شدند.وتجزیه 61 نسخه SSPSافزار نرم
 353.7931.CER.UMK.RIطرح  نیاخلاق ا كد
 بود.
 
 جینتا
 ،یرو م،یزیغلظت فلزات من زیحاصل از آنال جینتا
 رینوع ش 31شده در  یریگاندازه کلیمس و ن
اطراف كارخانه ذوب  یهاشده از چراگاه یآورجمع
 مشخص شده است. 1ل آباد در جدومس خاتون
 
 )کیلوگرم بر گرممیلی حسب بر( برداریها به تفکیک ایستگاه نمونهمعیار) تجمع یافته عناصر مورد ارزیابی در نمونه انحراف ± میانگینغلظت (: 1 جدول
 ردیف منیزیم روی مس نیکل
 9  1/391 ± 29/38  9/12 ± 1/ 511  1/21 ± 1/111  1/11   ±  9/19
 2  19/11 ±1/191  1/85 ± 1/91  1/83± 1/191  9/33± 1/231
 3  19/12± 1/111  9/38 ± 1/311  1/13 ± 1/111  9/83 ± 1/311
 1  32/51 ±1/991  2/18 ±1/991  1/51 ± 1/391  2/13 ± 1/511
 5  59/83 ± 1/391  9/99 ± 1/111  1/13 ± 1/311  2/51 ± 1/511
 1  59/88 ± 1/891  9/21 ± 1/111  1/91 ± 1/111  2/81 ± 1/111
 3  59/13 ± 1/111  2/19 ± 1/311  1/11± 1/311  2/33 ± 1/211
 8  59/29 ± 1/511  9/35 ± 1/91  1/31 1/311  2/33 ± 1/311
 1  59/88 ± 1/211  2/11 ± 1/291  1/51 ± 1/311  9/31 ± 1/511
 19  99/33±1/111  1/51 ± 1/111  1/33 ±1/111  9/11 ± 1/111
 میانگین  59/11±3/11  9/35 ±1/31  1/99 ± 1/13  1/15 ± 9/51
 کمترین  99/33±1/111  1/85 ± 1/91  1/33 ±1/111  1/11  ±  9/19
 بیشترین  32/51 ±1/991  2/18 ±1/991  1/51 ± 1/391  2/13 ± 1/511
 ها مربوط به میانگین غلظت سه تکرار است* داده
  
به منظور نرمنال بنودن  kliW-oripahSآزمون  جینتا
نرمنال  عینهنا از توزآن بنود كنه داده انگرینهنا بداده
 یاتست تک نموننهیآزمون ت جیبرخوردار بودند و نتا
در  یبررسننغلظننت فلننزات مننورد سننهیمقا منظوربننه
 یبا رهنمنود سنازمان بهداشنت جهنان ریش یهانمونه
 انگرینداردها بناستان ریاناروپا و س ونیسیكدكس و كم
مطالعنه مقندار  نینبنود. در ا یآمنار داریتفاوت معنن
بود  لوگرمیبر كگرم یلمی 51/66±3/63 میزیمتوسط من
 1/35 ±3/76مطالعنه،  نیندر ا یو مقدار متوسنط رو
جاز نحند من یرو یبنود. بنرا لنوگرمیبنر كگرم یلمی
 لنوگرمیگرم بر كیلیم 2 تا 1رهنمود استاندارد كدكس 
مطالعننه متوسننط مننس  نینن. در ا)91، 32( اسننت
 یولن ؛دست آمنده ب لوگرمیبر كگرم یلمی 3/74±3/11
 2حند منس بنر اسناس رهنمنود اسنتاندارد كندكس 
 قدار متوسطن) و م91، 32است ( لوگرمیگرم بر كیلیم
اسننت  لننوگرمیبننر كگننرم یلننمی 1/59±3/45 کننلین
بنر اسناس رهنمنود  کنلیحند مجناز ن كنهیدرصورت
ب نر  گنرمیلنیم 3/2 - 3/1، 2332 ساسنتاندارد كندك
 دهآمدسنتبه جیبنا توجنه بنه نتنا ).5است ( لوگرمیك
نسنبت بنه رهنمنود اسنتاندارد  کنلیمقندار متوسنط ن
 . )<P3/1333( داشت یدارمعنا شیكدكس افزا
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فلنزات  شیمنورد آزمنا هنایاز نموننه كندام یه در  
 كنننروم و منگننننزكبالنننت،  ک،یرسننننآسنننرب، 
از حد  كمتر یعنیبا دستگاه فوق نبود  یریگاندازهقابل
 ،یرو م،یزینغلظنت فلنزات من نیانگی. مبود صیتشخ
 ،51/66±3/63برابنر ب نا  بینبنه ترت کلنینس و ننمن
گنرم یلنمی 1/59 ±3/45 و 3/74±3/11 ،1/35 ±3/76
 نیشنترینشان داد كنه ب جینتا نیبود. همچن لوگرمیبر ك
گننرم بننر یلننیم 32/59( 4در نمونننه  میزیننمقنندار من
 11/73( 31 مقنندار در نمونننه نی) و كمتننرلننوگرمیك
در  یمقندار رو نیشنتریب) بنود. لنوگرمیگرم بر كیلیم
مقدار  نی) و كمترلوگرمیگرم بر كیلیم 2/66( 9نمونه 
 نیشتری) بود. بلوگرمیگرم بر كیلیم 3/85( 2نمونه  در
) و لوگرمیگرم بر كیلیم 3/56( 4مقدار مس در نمونه 
گنرم ب نر یل نیم 3/33( 31نمون نه  مقندار در نیكمت نر
 2/47( 4 در نمونه کلیمقدار ن نیشتری) بود. بلوگرمیك
 1نموننه  مقندار در نی) و كمتنرلنوگرمیگرم بر كیلیم
 ) بود. لوگرمیگرم بر كیلیم 1/31(
 
  بحث
احتمنال  یمطالعه در خصنوص بررسن نیچند تاكنون
انجنام شنده كنه اغلنب  ریدر ش نیحضور فلزات سنگ
و  ینیرشد صنعت، شهرنش مینشان دهنده ارتباط مستق
در  نیلزات سنگظت فلغ شیبا افزا زهیمکان یكشاورز
 .بودند یاهل یهادام ریش
و  11/73 قینتحق نیندر ا میزینغلظنت من نیكمتنر  
 گنرمیلنیم 61/533 نیانگیو م 32/59غلظت  نیشتریب
در بندن  یاز عناصر ضنرور میزیاست. من لوگرمیبر ك
بنه بندن  میزیاز منابع ورود من یکی ریانسان است و ش
خشنک  ریفلزات در ش زانیكه م ینیانسان است. محقق
 یرینگرا انندازه انپاكسنت شناوریمنطقنه پ تنازه ریو ش
  342تنازه  ریرا در شن میزیمقدار من نیانگیم كردند،یم
) كنه بنا 12دسنت آوردنند (ه بن تریلیلیگرم بر میلیم
 نیانگیاز م شتریمقدار ب نیا ریمحاسبه وزن بر حجم ش
 hOكه  ی. در مقاله مروراست ریاخ قیتحق یهانمونه
در سال  ریدر ش میزیمن زانیسنجش م ین براو همکارا
انجنام شنده در اسنکاتلند،  قاتیاز تحق برگرفته 7132
 میزینمن یینها نیانگمی اند،و انگلستان نوشته ایلوانیپنس
بنود كنه بنا در  تنریگرم بر لیلمی 111±32/64 ریدر ش
در  میزیناز متوسط من شترینظر گرفتن وزن بر حجم، ب
در  نیكه محقق ی. در پژوهش) است22حاضر ( قیتحق
عناصنر  نیارزیابی كمی و ارتبناط بن یبرا 5931 لسا
انجنام  هیاروم یهایگاودار ریاصلی در آب شرب و ش
از  هیندر نقناط مختلنف اروم میزینغلظنت من ،دادنند
از  شتریبود كه ب ترلییلیبر م گرمیلیم 431/1تا  131/1
 نیمحققن نیناسنت. ا اینن مطالعنه هایشیآزما جینتا
 ریدر شن میزینمقدار من نیگزارش كردند كه ب نیهمچن
 ). 32وجود دارد ( یداریو آب ارتباط معن
و  3/85 -2/66 نیبن یغلظنت رو ریندر پژوهش اخ 
 نینبنود و ا رینمتغ لوگرمیگرم بر كیلیم 1/35 نیانگیم
 2 تنا 1مقدار در حد مجاز رهنمود استاندارد كدكس (
مشنابه  قناتی). تحق12) اسنت (لنوگرمیبر ك گرمیلیم
منناطق  یرهایدر شن یاز غلظنت رو یمتفناوت جینتنا
 یبررسن منظوربهكه  یقی. در تحقدهدیمختلف نشان م
گناو   ریاز ش ییهانمونه یو ضرور یسطح فلزات سمّ
انجنام  ایتالیاز كشور ا ایمزارع مختلف در منطقه كالابر
 1971آن گاوها حنداقل  ریدر ش یشد، غلظت فلز رو
معنادل بنا  لنوگرمیبنر ك کروگنرمیم 9314اكثنر و حد
 نیانگینو م لنوگرمیبنر ك گنرمیلنیم 4/931و  1/197
) و 42گنرم گنزارش شند (لنویبنر ك کروگرمیم 6132
 حاضنر قینتحق هنایشیآزمنا جیاز نتا شتریب یمقدار
 و همکناران یبازهكنه شن یگنرید یقنیاست. در تحق
 ریش یبر رو نیفلز سنگغلظت چند  یریگاندازه یبرا
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انجنام  رانینا یآن از پنج منطقه صننعت یهاهوردآو فر
 3/175بنا  دلمعنا شیر خنامدر  یمقدار فلز رو ،دادند
 3/744 زهیپاسنتور ریو در شن لنوگرمیگنرم بنر كیلیم
حند اسنتاندارد  از كنهبنود  لنوگرمیگنرم بنر كیلنیم
 تنر اسنتنیی) پنالنوگرمیگرم بر كیلیم 2 تا 1كدكس(
 یرینگاندازه یبرا 2132كه در سال  یقی). در تحق52(
شده از  یآورخام جمع ریموجود در ش نیفلزات سنگ
 زانین، مانجنام شند هینترك سامسنوندر  یمنطقه صنعت
 21/29برابنر بنا  خنام ریش یهادر نمونه یمتوسط رو
برابنر  نیزده شد كه چند نیتخم لوگرمیگرم بر كیلیم
 dna dooF(یرهنمننود سننازمان بهداشننت جهننان
 htlaeH dlroW/noitazinagrO erutlucirgA
 ). 5( و كدكس است OHW/OAF )noitazinagrO
اكثنر و حند 3/33اقل حد قیتحق نیمس در ا غلظت  
بود. بنر  لوگرمیگرم بر كیلیم 3/74 نیانگیو با م 3/56
 یاسننناس رهنمنننود سنننازمان بهداشنننت جهنننان
روزانه مصنرف منس  تحملقابلسطح  OHW/OAF
  جینتنا سنهیااسنت. مق لوگرمیگرم بر كیلیم 3/9 -3/7
 قنهبا دستاورد مطالعنه انجنام شنده در منط قیتحق نیا
 1/31كه متوسط مقدار مس را  هیسامسون ترك یصنعت
تنر نییپا یزدند در سطح نیتخم لوگرمیكگرم بر یلیم
و همکناران كنه مقندار فلنزات  rakmaK). 5اسنت (
اسنتان  یمناطق صننعت یهایگاودار ریرا در ش نیسنگ
 325-57مننس را  د، مقننداركردننن یاصننفهان بررسنن
 قیندر تحق ).31( كردنندگنزارش  تنریدر ل کروگرمیم
 خنام ریشنمس در  زانی، متوسط مو همکاران یشهباز
 3/873معنادل بنا  زهیپاسنتور ریو شن 3/724معادل با 
متوسط از  طوربهگزارش شد كه  لوگرمیگرم بر كیلیم
). بنا 52كمتنر اسنت ( این مطالعنه هایشیآزما جینتا
كارخاننه  ر،یاخ قیتحق جیو نتا هاگزارش نیه اتوجه ب
نداشنته و  ریمس در ش زانیم رب یمهم ریثأذوب مس ت
 لنابننق رینبه درون ش افتهنیس راه ندار منمق نکهیا ای
 .ستین یریگاندازه
 نیمنناطق بن نیندر ا خام ریش یهانمونه کلین غلظت
بنود و  رینمتغ لنوگرمیگرم بنر كیلیم 2/347و  1/793
بنود.  لنوگرمیگرم بنر ك 1/59فلز  نیغلظت ا نیانگیم
 detinU( کنایآمر سنتیزطیمحآژاننس حفاظنت از 
 )ycnegA noitcetorP latnemnorivnE setatS
در  کنلیمجناز ن زانیناكثنر ماعلام كرده كه حد APE
بنر  نیننو همچ) 3( است لوگرمینانوگرم بر ك 32روز 
 زانیننم هیننكننداكس در ترك سننتمیسسننه سؤاسنناس م
گنرم ب نر یلنمی 3/2 – 3/1 ریدر شن کنلیرد ناسنتاندا
 ر،یش یهادر تمام نمونه نیبنابرا ؛مجاز است لوگرم،یك
 نینبرابنر حند مجناز بنود و ا 31 بناًیتقر کنلیمقدار ن
 یاهینترك نی. محققنكنندیمن دینتهدرا سلامت انسان 
منورد  ریشن یاهنرا در نموننه کنلیمتوسنط ن زانینم
گزارش  وگرملیگرم بر كیلیم 3/633خودشان  شیآزما
 نینبرابنر كمتنر از گنزارش ا نی) كنه چنند5( كردند
فلزات  زانیم 9332كه در سال  ینیاست. محقق قیتحق
كننه از  ییهننابننز و گنناو ریموجننود در شنن نیسنننگ
 یهنابفاضلا هیاز محل تخل افتهیپرورش  هاییعلوفه
 هینآباد پاكسنتان تغذصلیدر منطقه ف یو داخل یصنعت
 کنلیغلظت ن نیانگیكردند، م یریگ، را اندازهشدندیم
مختلف زمستان برابنر  یهابز را در ماه ریموجود در ش
كردنند كنه گنزارش  تنریلیلیگرم بر میلیم 12/734با 
اسنت  ریناخ قینموجنود در تحق کلیاز مقدار ن شتریب
 ).62(
 ک،یرسننآسنرب،  نیمطالعنه فلنزات سننگ نینا در  
 زینن خنام ریشن یهناكبالت، كروم و منگننز در نموننه
نشان داد  هاشیآزما جیاما نتا ؛قرار گرفتند یموردبررس
هنا كمتنر از دام نینا خام ریشفلزات در  نیكه مقدار ا
  جیاست كه با نتا نظرمورد یهابا دستگاه صیحد تشخ
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كننه  ایمطالعننات متفنناوت اسننت. در مطالعننه ریسننا
 غلظنت فلنزات نییتع یبرا و همکاران الموتییپژوه
 یهافرآورده یو برخ ریدر ش ومیمسرب و كاد نیسنگ
عرضه شده در شهر همدان انجنام دادنند، مقندار  یلبن
بنر  گنرمیلنیم 3/22بنز و گوسنفند  ریسرب را در ش
 زانینكنه م یننی). محقق72( گنزارش كردنند ترلییلیم
 ، بز و گوسفند درشیگاومگاو،  ریش یسرب را بر رو
 یمشهد، كرمان و اهواز بررسن زد،یاصفهان،  یشهرها
از  كندام یهكردند، گزارش كردند كه مقدار سرب در 
كنه   تنریلیلنیبنر م ننانوگرم 21/1هنا از نآ یهانمونه
). 82گوسنفند اسنت، تجناوز نکنرد ( ریمربوط به شن
سرب را در پننج منطقنه  زانیكه م و همکاران یشهباز
سرب در  مقدار كردندیم یریگاندازه رانیدر ا یصنعت
ا در حد مجاز گنزارش كردنند ر زهیو پاستور خام ریش
طبنق اسنتاندارد  خام ریشمجاز سرب در  زانیم .)52(
 اسنت تنریلیلیگرم بر میلیم 1) برابر با 3332كدكس (
 ).1(
 مویاند كه در بدن احشام كنادمگزارش كرده نیمحقق  
و سنرب در بافنت  كندیو كبد تجمع م هیدر كل شتریب
تجمنع  نینسنن ا شیو با افزا ابدییاستخوان تجمع م
كه علوفه مورد مصنرف  یقی). تحق92( ابدییم شیافزا
دهند كنه گاو را آغشته بنه سنرب كردنند، نشنان منی
شیری بنه  یقسمت اعظم سرب مصرفی توسط گاوها
اقع بدن گناو ماننند ینک . در ویابددرون شیر راه نمی
ثر عمل نموده و سنرب وارد شنده ؤفیلتر بیولوژیک م
به درون شیر انتقال دهد،  كه توسط غذا را به جای آن
مهنم  نی). ا33دهد (به سوی بافت استخوان سوق می
 جملنه از ردهیشن یهنادام ریممکن است در مورد سنا
 صدق كند. زیگوسفند ن
از دود كارخاننه بنر  یتوجه به عوارض متعدد ناش با  
عوارض  نیاز انتقال ا یریها و جلوگسلامت دام یرو
 یبر رو ییهاد كه مطالعهشویم شنهادیبه بدن انسان، پ
قابنل اسنتفاده دام توسنط  یهنابخش ریگوشت و سا
 انجام شود. نیمحقق
 
 یریگجهینت
شنده  یرگیفلزات اندازه نیانگیم سهیمجموع با مقا در
ی جهنان یو اسنتانداردها موردمطالعنه هنایدر نموننه
انجنام  هنایپنژوهش ریو كدكس و سا OHW/OAF
 یرو یضنرور گرفته، مشخص شد كه غلظت فلنزات
مجاز  ازحدشیب کلیو مس در حد مجاز، غلظت فلز ن
اسنت و  ازیننكمتر از حند منورد میزیو غلظت فلز من
كبالت، كروم و منگننز  ک،یرسنآسرب،  نیفلزات سنگ
 ؛نبودن ند یریگان ندازهقابل خنام ریشن یهنادر نمون نه
در  کلنی ءجزه ب فلزات نظر از هانمونه یتمام نیبنابرا
 قرار داشتند. محدوده مجاز 
 
 و قدرداني تشکر
 تنرایدكتنر مخنانم مقاله از  نیا سندگانینو لهیوسنیبد
 نینكنه در انجنام ا یمانندانا جعفنر خنانم و یمهربان
 .ندینمایكردند، تشکر م یهمکار پژوهش
 
 تعارض منافع
 گونه تعارض منافعی ندارند. نویسندگان این مقاله هی 
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Determination of Heavy and Mineral Metals in Raw Milk Produced from 
Livestock in Khatoon-Abad, Shahr-e-Babak, Kerman 
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Abstract 
Background: The contamination of milk and its products with heavy metals causes toxic and 
harmful effects on human health. The purpose of this study was to measure the levels of Pb, 
As, Zn, Cu, Co, Ni, Cr, Mn, and Mg in raw milk produced from livestock around the 
Khatoon-Abad Copper Smelter in Shahr-e-Babak, Kerman. 
 
Methods: Samples of raw milk were collected from 10 nomadic settlements in Khatoon-Abad 
district, Shahr-e-Babak, in the spring of 2015. After digestion of 10 samples of milk with 
concentrated nitric acid, a total of 90 experiments were conducted using Atomic Absorption 
Spectrometry to determine the levels of the above-mentioned heavy metals. Data were 
analyzed using SPSS 16. 
 
Results: The average concentration of Mg, Zn, Cu, and Ni was 15.66±3.06, 1.53± 0.67, 
0.47±0.11, and 1.95±0.54 mg/kg, respectively. The levels of Pb, As, Co, Cr, and Mn were not 
measurable by, in any sample. 
 
Conclusion: The amounts of metals measured in the present study, except Ni, were within the 
ranges of the global standards (FAO/WHO and Codex 2007). 
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